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@ Vorrichtung fur die Hochf requenzkoagulation von biologischem Gewebe 



Eine Vorrichtung fur die Hochf requenzkoagulation von 
biologischem Gewebe tiefert auch bet sehr inhomogenem 
Gewebe eine gut steuerbare und gleichma&ige Koagulation. 
Hierzu sind eine vordere und eine hintere Elektrode (5, 8), die 
jeweils zumindest teilweise zylinderformig und in Richtung 
einer gemeinsamen Langsachse (9) hintereinander ange- 
ordnet sind, so bemessen, da& die Abmessung (d,) einer 
vorderen Elektrode (8) geringer 1st als die Abmessung (d 3 ) 
einer hinteren Elektrode (5). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur die Hoch- 
frequenzkoagulation von biologischem Gewebe mit zu- 
mindest einer vorderen und einer hinteren Elektrode, 
die jeweils zumindest teilweise zylinderfdrmig und in 
Richtung einer gemeinsamen Langsachse hintereinan- 
der angeordnet sind sowie freiliegende AuBenflachen 
aufweisen, die unterschiedliche Abmessungen in Rich* 
tung der Langsachse haben. 

Solche Vorrichtungen sind aus der US-PS 39 20 021 
und der EP 00 40 138 bekannt 

Das in der US-PS 39 20 021 beschriebene, bipolare 
Koagulationsinstrument weist zwei koaxiale zylinder- 
formige Elektroden auf, wobei jedoch die hintere Elek- 
trode eine geringere Abmessung in Richtung der ge- 
meinsamen Langsachse des Instrumemes hat als die 
vordere Elektrode. 

Die vorliegende Erfindung setzt sich das Ziei, eine 
Vorrichtung fur die Hochfrequenzkoagulation von bio- 
logischem Gewebe zu schaffen, die insbesondere fiir die 
operative Heilung von Herzrhythmusstdrungen geeig- 
net ist 

Der Erfindung Hegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
dann sehr gute ICoaguIationsergebnisse erzielt werden 
konnen, wenn bei einer Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art die Abmessung der vorderen Elektrode 
kleiner ist als die der hinteren Elektrode. 

Vielfaitige Untersuchungen an lebendem Gewebe ha- 
ben gezeigt, daB bei einer symmetrischen Anordnung 
bipolarer Elektrodenflachen (also Elektroden, deren 
AuBenflachen im obigen Sinn gleiche Abmessungen 
aufweisen) das Koagulat sich vorzugsweise zwischen 
den gleichgroBen Elektrodenflachen aufbaut Variatio- 
nen in der Gewebestruktur oder der Gewebedurchblu- 
tung fiihren bei einer solchen symmetrischen Anord- 
nung der Elektroden kaum zu einer Verlagerung des 
Ortes des Koagulates aus dem Bereich zwischen den 
Elektrodenflachen. 

Bei extrem asymmetrisch gestalteten Eltrodenflachen 
(also einem extremen Unterschied der Abmessungen 
der Elektrodenflachen) w&chst das Koagulat ahnlich wie 
bei einer sogenannten monopolaren Elektrode kugel- 
formig um die kleinere vordere Elektrode. Liegt dabei 
die vordere Elektrodenfiache in einer Gewebezone mit 
inhomogener Leitfahigkeit, breitet sich das Hochfre- 
quenzfeld in nicht exakt steuerbarer Weise aus. Eine 
Anordnung extrem asymmetrischer Elektroden ist inso- 
fern ahnlich einer reinen monopolaren Anordnung, bei 
der eine verhaitnismaBig groBe zweite Elektrode durch 
eine "Neutralelektrode" gebildet wird. 

Die erfindungsgemaBe Erkenntnis, daB es auf die Ab- 
messungen der Elektroden und insbesondere das Ver- 
haltnis dieser Abmessungen ankommt, ermoglicht es, 
genau gesteuerte Koagulationen in Gewebestrukturen 
mit stark inhomogenen Eigenschaften zu erzielen, d. h. 
die Bildung des Koagulats laBt sich wunschgemaB steu- 
ern. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungs- 
gema&en Vorrichtung ist vorgesehen, daB das Verhah- 
nis der Abmessungen der vorderen und der hinteren 
Elektrode 5 : 6 bis 1 : 5 betragt 

Die vordere Elektrode ist 5 bis 50% t bevorzugt 10 bis 
30%, kurzer als die hintere Elektrode. Der Begriff der 
"Abmessung" ist bei gekrummter Ausgestaltung der 
Elektroden, insbesondere der vorderen Elektrode, so zu 
verstehen, daB die Projektion der AuBenflache der Elek- 
troden auf eine zur Langsachse der langgestreckten 
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Koagulationsvorrichtung parallele Gerade gemeint ist. 

Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, daB bei ei- 
ner erfindungsmaBen Ausgestaltung der Abmessungen 
der Elektroden ein Verlauf der HF-Feldlinien erreicht 

5 wird, der auch bei inhomogenen Verhaltnissen in der 
Umgebung der Elektroden zu einer gleichmafligen und 
gut steuerbaren Koagulation fuhrt Die Lasion ist sehr 
gut steuer- und eingrenzbar. Dies gilt insbesondere fiir 
Anwendungen am lebenden pulsierenden Herzen, wo- 

to bei das Instrument im Blut liegt und die vordere Elek- 
trode gegen das Herzgewebe druckt Bei einem Koagu- 
lationsversuch mit einer symmetrischen Elektrodenan- 
ordnung (d. h. gleichen Abmessungen der Elektroden) 
ist im Herzgewebe kaum eine Lasion feststellbar. Es 

15 bilden sich statt dessen gefahrlichc Blutgerinsel an der 
im Blut liegenden Elektrodenfiache. 1st hingegen die 
Elektrodenanordnung zu stark asymmetrisch, so wird 
der Koagulationsherd durch die stark ungleiche Leitfa- 
higkeit von Blut und Gewebe unkontrollierbar ver- 

20 schleppt 

Nur bei einer erfindungsgemafien, also wenig asym- 
metrischen Anordnung der Elektroden bleibt der Koa- 
gulationsherd dicht bei den Elektroden. Dabei wird die 
Koagulation in an sich bekannter Weise temperaturge- 

25 steuert Hierzu wird gemaB einer bevorzugten Ausge- 
staltung der Erfindung in der vorderen Elektrode ein 
Thermosensor eingebettet 

Gem&B einer anderen bevorzugten Ausgestaltung 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, 

30 daB mehr als zwei Elektrodenflachen im vorderen Be- 
reich des Instrumentes angeordnet sind. Die Koagula- 
tion kann dann wahlweise zwischen ausgewahlten Elek- 
trodenflachen durchgefiihrt werden. 
Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 

55 daB auf die einzelnen Elektrodenflachen gleichzeitig 
oder nacheinander unterschiedliche Hochfrequenzener- 
gien abgegeben werdea Damit ist es moglich, eine ge- 
zielt berechenbare Verteilung der Hochfrequenzener- 
gie im Gewebe zu erreichen. 

40 GemaB einer anderen Variante sieht die Erfindung 
vor, die Elektrodenflachen nicht nur fiir die Koagulation 
sondern auch als Mefisensoren zum Bestimmen der Im- 
pedanzdes umliegendenGewebes zu benutzea 
GemaB einer anderen Abwandlung sieht die Erfin- 

45 dung vor, die unterschiedlichcn Elektrodenflachen au- 
Ber fiir die Koagulation auch als Mefisensoren zum Be- 
stimmen der raumliche Verteilung der Hochfrequenz- 
energie und zum Steuern der Koagulationsausbreiturig 
zu verwenden. 

50 GemaB einer anderen Ausgestaltung, die auch unab- 
hangig von den Qbrigen Merkmalen der Erfindung ver- 
wendbar ist, ist vorgesehen, daB in der Spitze des Koa- 
gulationsgerates ein als solches bekannter Drucksensor 
angeordnet ist, um unterschiedliche Gewebestrukturen 

55 feststellen zu kdnnen. Auch ist es moglich, mit einem 
solchen Drucksensor Drticke, insbesondere Flussig- 
keitsdrticke, vor, wahrend und nach der Koagulation zu 
messen. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung dieses Aus- 
60 fuhrungsbeispieles der Erfindung ist der Drucksensor 
richtungsabhangig in der Spitze des Koagulationsin- 
strumentes angeordnet, so daB er zur Lagebestimmung 
der Elektroden verwendbar ist. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
65 dung anhand der Zeichnung naher eriautert Es zeigt: 

Fig. 1 eine Vorrichtung fur die Hochfrequenzkoagu- 
lation in schematischer Darstellung und 

Fig. 2 das Detail A der Vorrichtung gemaB Fig. 1 in 
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vergr6Bertem Maflstab. 

Bei der in den Figuren gezeigten Vorrichtung handelt 
es sich urn einen Herzkatheter, der aus einer hoch elasti- 
schen, mit extrem eiastischem Kunststoff ummantelten 
Stahlfeder besteht 5 

Eine MetallhQlse (1) enthiilt mikroelektronische Eiri- 
richtungen zum digitalen Kodieren des verwendeten In- 
strumententyps und zur Speicherungder physikalischen 
Eigenschaften des Instruments. Mittels eines Steckver- 
binders (2) wird die Vorrichtung an einen als solches to 
bekannten Hochfrequenzgenerator angeschlossen. Die 
Grundsatze der Hochfrequenzkoagulation und deren 
Steuemng warden hier als bekannt vorausgesetzt 

Fig. 2 zeigt das Detail A von Fig. 1 und die erfin- 
dungsgemaBe Ausgestaltung der Spitze der Koagula- 15 
tionsvorrichtung. 

Eine Spiralf eder (3) aus Federstahl sttitzt und fuhrt die 
Elektroden. Die Spiralfeder (3) ist auQenseitig von Isola- 
tionsmaterial (3') ummantelt, so daB die Zufuhrung (5') 
fur eine hintere Elektrode (5) elektrisch von der Spiral- 20 
feder (3) getrennt ist AuBenseitig der Zufuhrung (5') ist 
ein Isolationsmantel (4) aus isoiierendem Kunststoff ge- 
maB Fig. 2 angeordnet 

Wie Fig, 2 zu entnehmen ist, sind alle dargestelltcn 
Bauteile der Koagulationsvorrichtung rotationssymme- 25 
trisch in bezug auf eine Langsachse (9). In Richtung auf 
das patientenseitige Ende der Vorrichtung schlieBt sich 
an die hintere Elektrode (5) ein Ring (6) aus elektrisch 
isoiierendem Material (Kunststoff) an. Am patientensei- 
tigen Ende der Vorrichtung schlieBt sich an den Ring (6) 30 
eine vordere Elektrode (8) an. Die AuBenflachen der 
hinteren Elektrode (5), des isolierenden Ringes (6) und 
der vorderen Elektrode (8) schlieBen bundig stufenlos 
aneinander an. Die freiliegenden, also mit dem Gewebe 
etc in Kontakt kommenden AuBenflachen (10, 11) der 35 
vorderen bzw. hinteren Elektrode (8) bzw. (5) sind zylin- 
derformig, koaxial und weisen auBerhalb eines geboge- 
nen Abschnittes (10') der vorderen Elektrode (8) glei- 
chen Durchmesser auf. 

In Fig. 2 sind die Abmessungen (di) der vorderen 40 
Elektrode (8), (d3) des isolierenden Ringes (6) und (67) 
der hinteren Elektrode (5) einschliefllich beispielhafter 
Angaben in Millimeter dargestellt Beim dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel betragt die Abmessung (dj) der 
vorderen Elektrode (8) in Richtung der Langsachse (9) 45 
3 mm, wahrend die entsprechende Abmessung (d2) der 
hinteren Elektrode (5) 4 mm betragt Das Verhaitnis der 
Abmessung ist also 3 : 4. Die Abmessung (d3) des isolie- 
renden Ringes (6) in Richtung der Langsachse (9) ent- 
spricht der Abmessung (di) der vorderen Elektrode (8). 50 

Die Abmessung (d3) des isolierenden Ringes ent- 
spricht bevorzugt der Abmessung (di) der vorderen 
Elektrode (8) mit einer Abweichung von ± 25%. 

Genau in der Mitte der vorderen Elektrode (8) ist ein 
NiCr-Ni-Thermoelement (7) angeordnet das mittels ei- 55 
nes sehr gut thermisch leitenden Klebers befestigt ist 
Das Thermoelement (7) dient der Temperatursteuerung 
der Koagulation. 



Abmessungen (di, d2) in Richtung der Langsachse 
(9) haben, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
messung (di) der vorderen Elektrode (8) kleiner ist 
als die Abmessung (d2) der hinteren Elektrode (5). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaitnis der Abmessungen der 
vorderen und der hinteren Elektrode 5 : 6 bis 1 : 5 
betragt 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der vorderen Elek- 
trode zwischen deren AuBenflachen (10) ein Ther- 
mosensor (7) angeordnet ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mehr als 
zwei Elektroden im vorderen Bereich der Vorrich- 
tung angeordnet sind und wahlweise cine Koagula- 
tion zwischen verschiedenen Elektrodenflachen 
vorgesehen ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf die 
einzelnen Elektrodenflachen gleichzeitig oder 
nacheinander unterschiedliche Hochfrequenzener- 
gien iiber tragbar sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Elek- 
trodenflachen (10, 11) als MeBsensoren zum Be- 
stimmen der Gewebeimpedanz vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
trodenflachen (10, 11) als MeBsensoren zum Be- 
stimmen einer Hochfrequcnzverteilung und zur 
Oberwachung der Koagulationsausbreitung ver- 
wendet werden. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im vorde- 
ren Bereich der Vorrichtung ein Drucksensor ange- 
ordnet ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein rich- 
tungsabhangiger Drucksensor in der Spitze der 
Vorrichtung angeordnet ist 



Hierzul Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche $o 

1. Vorrichtung fur eine Hochfrequenzkoagulation 
von biologischem Gewebe mit zumindest einer 
vorderen (8) und einer hinteren Elektrode (S\ die 
jeweils zumindest teilweise zylinderformig und in 65 
Richtung einer gemeinsamen Langsachse (9) hin- 
tereinander angeordnet sind sowie freiliegende Au- 
Benflachen (10, 11) aufweisen, die unterschiedliche 
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